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Während Ober den Glykogenbestand der Leber unter verschie- 
denen Ernährnngsbedingungen zahlreiche und darunter auch zuver- 
lässige Arbeiten vorliegen, gilt dies nicht für den Muskel. Hier haben 
Boehm und H offmann 1 ) zuerst die Unzulänglichkeit der bisher 
angewandten Methoden wohl gefühlt. Ersterer 2 ) hat schliesslich ein 
anderes, zwar mit weit grösserer Mühe verknüpftes, aber auch zuver- 
lässigeres Verfahren in Anwendung gebracht. Da es zur experimen- 
tellen Entscheidung einer grösseren Reihe von Fragen in erster Linie 
von Bedeutung war, über eine schärfere Methode zur Bestimmung 
des Muskelglykogens verfügen zu können, so wurde im hiesigen phy- 
siologischen Institut eine solche von R. Külz 8 ) kritisch ausgearbeitet 
Durch die von demselben mit dieser Methode erzielten und ausführ- 
lich mitgetheiiten Resultate, deren Belege in einer weiteren Arbeit 
von A. Cramer 4 ) erbeblich vermehrt wurden, dürfte die Zweckmäs- 
sigkeit und Zuverlässigkeit dieser Methode zur Genüge bewiesen sein. 

Ueber den Bestand des Muskelglykogens unter dem Einflüsse der 
Carenz herrschen in den Lehrbüchern Angaben, die bei der Unzuver- 
lässigkeit der früheren Methoden dringend der kritischen Prüfung be- 
dürfen, um so mehr, als gerade die Carenz nicht selten für Versuche, 
die zur Entscheidung anderer das Glykogen betreffender Fragen an- 
gestellt werden, die Einleitung bildet. Erweisen sich diese Angaben 
als frisch, so auch die Versuchsresultate. 



*) R. Boehm u. A. H o f f m a n n , Beiträge zur Kenntnlss des Kohlehydratstoff- 
wechsels, (3 Abhandlungen)) Archiv f. exp. Path. n. Pharmak. Bd. 8. 8. 279. 

2) R. Boehm, Ueber das Verhalten des Glykogens und der Mllchsiure im Mua- 
kelfleisch mit besonderer Berücksichtigung der Todtenstarre. Pflügers Archiv, Bd. 23. 
8. 44. 

2) R. Külz, Zar quantitativen Bestimmung des Glykogens. Zeitschrift f. Bio- 
logie, Bd. 22. S. 161. 

4 ) A. Gramer, Beitrüge zur Kenntnlss des Glykogens, Zeitschrift für Biologie, 
Bd. XXIV. N. P. Bd. VI. 8. 67. 

1 
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Die meisten der Angaben sind auf Luchsinger zurückzuführen, 
dessen Ausführungen in seiner bekannten Dissertation *) wir hier des- 
halb würtlich folgen lassen. 

Nachdem Luchsinger zunächst den Glykogenbestand der Leber 
unter dem Einflüsse der Carenz besprochen, fährt er fort: 

„Wie immer auch die Zeit des Hungerschwundes von Lebergly- 
kogen bei verschiedenen Thieren sich ergab, stets fand ich die 
Schwundzeit für das Glykogen der Muskeln beträchtlich geringer. 
Bei Kaninchen sind die Muskeln fast immer schon nach 2 Hunger- 
tagen glykogenfrei. Während in Versuch Nr. 2 *) die Leber nach 2 
Hungertagen noch so beträchtlichen Gehalt an Glykogen besass, fand 
sich in den Muskeln eines Schenkels keine Spur.“ 

„Bei Hunden und Katzen hält zwar auch das Muskelgly- 
kogen länger an, doch fand ich nie Glykogen in den Muskeln von 
Hunden mit 14 — 21 Hungertagen, während man hier doch noch bis- 
weilen nicht unbeträchtlich Leberglykogen findet. Ein Versuch an 
der Katze mit 12 Hungertagen steht damit in Uebereinstimmung.“ 
„Für das Pferd 8 ) meldet CI. Bernard Schwinden des Muskel- 
glykogens wenige Tage nach Nahrungsentziehung.“ 

„In vorher gut mit Weizen gefütterten Tauben 8 ) ist das Mus- 
kelglykogen schon nach 2 Hungertagen völlig geschwunden. Von der 
Richtigkeit dieser Angabe habe ich selbst mich zweimal überzeugen 
können.“ 

„Auch für den Frosch liegen die Verhältnisse ähnlich. Im 
Winter schwindet das Glykogen aus den Muskeln schon nach wenigen 
Wochen, wenn nicht ganz, so doch bis auf ftusserst geringe Spuren, 
was für die Leber bekanntlich nicht gilt. Im Sommer ist auch hier 
der Schwund beträchtlich rascher. Genauere Zahlenangaben kann ich 
hier leider nicht geben.“ 

Ausser den Angaben Luchsinger’s mögen, ohne damit die 
reichhaltige Literatur erschöpfen zu wollen, nur noch die bezüglichen 
Darstellungen von 0. Nasse, v. Witt ich und Bunge berücksich- 
tigt werden. Während Bunge in seinem kürzlich erschienenen Lehr- 
buche der physiologischen und pathologischen Chemie den Gegenstand 



1) Loch singer, Experiment, und krit. Beiträge zur Phyeiol. o. PathoL dee 
Glykogene. Dissertation. Zürich 1875. S. 19 n. ff. 

*) 1. e. 8. 16. „Ein kräftiges Kaninchen liess ich mehrere Tage mit Kartoffeln 
nnd Weizen stark füttern, gah Ihm auch ah nnd zn einige Z ockerinjektlonen. Nach 
Stlglger darauf folgender Hangerzeit bestimmte ich den Glykogengehalt der Leber zn 
0,513 grm.“ 

•) Bernard, liquides de rorganisme. II. pag. 116. 
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dem jetzigen Standpunkte der Wissenschaft entsprechend abhandeln 
musste, hatten 0. Nasse und v. Witt ich, abgesehen davon, dass 
sie eigene Arbeiten auf diesem Gebiete aufzuweisen haben, Gelegen- 
heit, ihre Anschauungen in Hermann ’s Handbuch der Physiologie 
niederzulegen, so dass bei den genannten drei Autoren eine kritische 
Sichtung des einschlägigen literarischen Materials wohl vorausgesetzt 
werden darf. 

Bei 0. Nasse *) heisst es: 

„Genauer verfolgt ist durch Luchsinger die Abnahme des Gly- 
kogens bei Entziehung der Nahrung. Noch ehe der Tod eingetreten 
ist, zu Zeiten, wo die Leber noch deutliche Mengen von Glykogen 
enth&lt, können die Muskeln glykogenfrei Bein. In vollkommen ruhen- 
den Muskeln, wie z. B. dem Brustmuskel des Huhnes, bleibt das Gly- 
kogen l&nger erhalten, als in den thätigen Muskeln, ja sogar länger 
als in der Leber.“ 

v. Wittich 3 ) ftussert sich folgendermassen: 

„Bei Kaninchen konnte Luchsinger bereits nach 2 Hunger- 
tagen die Muskeln glykogenfrei finden, während die Leber noch be- 
trächtliche Mengen davon zeigte.“ 

„Bei Hunden und Katzen hält zwar auch das Muskelglykogen 
etwas länger vor, allein nach 14 — 21 Hungertagen fand Luchsinger 
im Muskel und in der Leber zuweilen noch Spuren desselben.“ 

„Beim Pferde sah Bernard das Muskelglykogen wenige Tage 
nach der Nahrungsentziebung schwinden.“ „Bei Tauben ist nach zwei- 
tägigem Hungern alles Glykogen der Muskeln fort, ebenso vermisst 
man dasselbe im Muskel von Winterfröschen fast ganz oder findet 
doch nur geringe Spuren.“ 

Bunge *) giebt folgende Darstellung: 

„Nach angestrengter Arbeit schwindet das Glykogen aus den 
Muskeln, ebenso beim Hunger, während es am längsten in der ge- 
meinsamen yorrathskammer, der Leber, zurückgehalten wird, um in 
der Nähe desjenigen Muskels zu bleiben, welcher keine Secunde das 
Arbeitsmaterial entbehren kann — des Herzens. Ueberhaupt werden 
beim Hunger die ruhenden Organe ihren Glykogenvorrath zu Gunsten 
der arbeitenden hergeben.“ 

1) 0. Naue, Chemie and Stoffwechsel der Muskeln. In He rm mn's Hand- 
buch der Physiologie, 1879. 8. 281. 

*) v. Wittich, Physiologie der Aufsaugung etc. Id Hermann 's Handbuch 
der Physiologie. Bd. V. 9. Th. S. 879. 

9) Bunge, Lehrbach der physiologischen and pathologischen Chemie. Leipzig 
1887. 8. 387. 

i* 
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. . . »Hungernde Kaninchen findet man schon nach 4—8 Tagen gly- 
kogenfrei, Hunde erst nach 2 — 3 Wochen, Frösche im Sommer nach 
3 — 6 Wochen. Bei Fröschen, welche den ganzen Winter über nichtB 
gefressen haben, ist erst gegen Frühjahr das Glykogen bis auf Spuren 
geschwunden.“ 

In einer unter Leitung von Naunyn und Minkowski ausge- 
führten Arbeit von Laves 1 ) heisst es: 

»Bei mangelhaft ernährten Thieren, oder gar Hungerthieren, 
schwindet das Muskelglykogen vollkommen.“ 

Aufgabe der vorliegenden Arbeit sollte es sein, die Luchsinger’- 
schen Angaben, welche, wie man siebt, von 0. Nasse, v. Wittich 
und Bunge im wesentlichen ohne weiteres adopürt worden sind, einer 
genaueren Prüfung zu unterwerfen, zumal sie auf Grund gelegent- 
licher, im hiesigen Institute gemachter Erfahrungen mindestens als 
zweifelhaft erscheinen mussten. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, seien einige allgemeine Be- 
merkungen vorangeschickt. 

Als Yersuchsthiere dienten Frösche, Kaninchen, Katzen, 2 Pferde* 
Tauben und Hühner. Durchweg wurden ausgewachsene Thiere ge- 
wählt, die den Eindruck einer guten, normalen Ernährung machten. 

Die Carenz war in sofern keine absolute, als sämmtlicben Ver- 
suchstieren das Wasser nicht entzogen wurde. Eine unerlaubte Nah- 
rungszufuhr war vollkommen ausgeschlossen. 

Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens bediente ich mich 
der von R. Külz a ) modificirten Kalimethode, die mir gerade bei vor- 
liegender Arbeit vortreffliche Dienste leistete. Ihre Ausführung er- 
folgte genau nach den Vorschriften von A. Gramer, durch dessen 
zahlreiche Bestimmungen die Zuverlässigkeit der Methode weiter ein- 
gehend geprüft und bestätigt wurde. 

Um der optischen Bestimmung 8 ) des Glykogens eventuell allge- 
meinere Verwendung zu sichern, nahm ich die Gelegenheit wahr, in 
jedem einzelnen Falle mit der gewichtsanalytischen Bestimmung die 
polarimetrische zu verbinden. Die erste alkoholische Fällung des 
Glykogens wurde sorgfältig ausgewaschen, bei etwa 80° G. getrocknet 
und sammt Filter mit Wasser in bedecktem Becherglase auf dem 



l) M a x Litib, Ueber das Verhalten des Mo skelgly cogens nach der Leber- 
exstlrpation. Inang.-Diss. Königsberg, 1886. 8. 5. 

*) 1. o. 

6) E. Külz, Ueber eioe neue Methode, das Glykogen quantitativ zu bestimmen. 
Pflüger*« Archiv. Bd. 94. 8. 90. 
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Wasserbade längere Zeit erhitzt. Die quantitativ filtrirte Lösung 
diente nach dem Erkalten zur optischen Bestimmung. Ich benutzte 
den Halbschattenapparat von Jelett-Cornu mit Keilkompensation. 
Die Bestimmungen wurden ausnahmslos im 200 mm langen Rohr vor- 
genommen. Der Berechnung legte ich absichtlich die von A. Gramer 
ermittelte spec. Drehung des Glykogens ([a] D= 200,2°) zu Grunde. 
Derselbe (1. c. S. 100 ,u. 101) bestimmte gerade die spec. Drehung 
eines Glykogenpräparates, das nach dem modificirten Kaliverfahren 
gewonnen war. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass die Drehkraft 
des Glykogens unter dem Einflüsse der Kalilauge eine geringe Ein- 
busse erleidet. Weil ich mich in der vorliegenden Arbeit lediglich 
desselben Kaliverfahrens bediente, so glaubte ich auch das Glykogen 
nach dem von A. Cramer ermittelten Werthe berechnen zu müssen. 

Da A. Cramer ! ) durch sorgfältige Bestimmungen die Richtigkeit 
der Voraussetzung bewiesen hat, dass der Glykogengehalt beider Kör- 
perhälften ein nahezu gleicher ist, so verarbeitete auch ich von allen 
Ver8uch8thieren, bei denen es auf den Glykogengehalt der ganzen 
Muskulatur ankam, mit Ausnahme der Frösche, stets nur die eine 
Bälfte. 

Von einer sorgfältigen Trennung der frischen Muskulatur vom 
Skelett durch das Messer glaubte ich absehen zu mflssen. Denn bei 
dem grossen Zeitaufwand, den sie erfordert, findet immerhin ein Ge- 
wichtsverlust der Muskulatur durch Wasserverdunstung statt, während 
anderseits die Möglichkeit eines Glykogenverlustes durch fermentative 
Processe nicht ausgeschlossen ist Ich zog es vor, die Hälfte des ge- 
tödteten, enthäuteten, ausgeweideten und in der Medianlinie getheilten 
Thieres nach schleunigster Wägung sofort in lebhaft siedendes Wasser 
zu bringen und die Trennung und Auflösung der Muskulatur durch 
Zusatz der nöthigen Menge KOH zu bewirken *). Die Knochen 
wurden schliesslich gesammelt und lufttrocken gewogen. Wie ich 
mich durch besondere Versuche am Huhn und an der Taube über- 
zeugte, würde im Vergleich dazu das Gewicht der feuchten, durch 
Präparation mit dem Messer gewonnenen Knochen etwa das Doppelte 
betragen. Somit würde diese Differenz, falls man sie überhaupt be- 
rücksichtigen will, unsere Schlussfolgerungen nur begünstigen, insofern 
der procenti8che Glykogengehalt der Muskulatur dann noch etwas 
höher ausfallen würde. 



1) L c. 8. 70 u. ff. 

*) Alle Details des Verfahrens sind bereits ausführlich in der Arbeit von 
A. Cramer beschrieben worden, auf die ich ausdrücklich verweise. 
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I. Versuche an Fröschen. (Barn esculentaj. 

Die mit einem Drahtgitter aberzogenen Behälter, in denen die 
, Frösche abgesetzt wurden, bedeckte ich, um ein Eindringen von Fliegen 
gänzlich auszuschliessen, mit Fliesspapier. Täglich wurde das Wasser 
erneuert, und das Hautsecret gründlich abgespült. Es wurden 6 Ver- 
suchsreihen eingerichtet mit jedesmal verschiedener Dauer der Carenz, 
und zwar: 

die erste mit IStägiger, 
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Nach Ablauf der festgesetzten Zeit wurden die Frösche durch 
Decapitation mit Zerstörung von Hirn und Rückenmark getödtet, ent- 
häutet' und exenterirt, um so ungetheilt zur Glykogenbestimmung 
verwandt zu werden. 

Das Nähere ergiebt die Tabelle I. 

Aus Luchsinge r’s Angaben ist nicht recht ersichtlich, ob er 
selbst Versuche an Fröschen angestellt hat. Da er bedauert, „genauere 
Zahlenangaben hier leider nicht geben zu können,“ so dürften unsere 
Daten um so eher Geltung verdienen. Jedenfalls beweisen dieselben, 
dass der Schwund des Muskelglykogens bei den Sommerfröschen kein 
so rascher ist, wie Luchsinger behauptet. Während nach ihm das 
Glykogen aus der Muskulatur der Winterfrösche schon nach wenigen 
Wochen schwindet, nimmt er für die Sommerfrösche noch eine „be- 
trächtlich“ kürzere Zeit an. 

Der Bestand des Muskelglykogens bleibt in allen unseren Ver- 
suchen annähernd ein gleicher. Dagegen erreicht das Leberglykogen 
in den letzten Versuchen trotz der langen Dauer der Carenz die Höhe 
von sechs, acht, in einem Falle sogar von elf Procent 1 ). 

Diese auf den ersten Blick befremdend erscheinende Thatsache 
dürfte wohl, da die Carenz sich bis Mitte October erstreckte, eine 
ungezwungene Erklärung finden in dem herabgesetzten Stoffwechsel 
der Winterfrösche. 

v. Witt ich 2 ) berichtet über das verschiedene Verhalten von 
Leber- und Muskelglykogen bei Winterfröschen folgendermassen: 



1) Da ln den ersten 5 Versuchen das Anfangs- und Endgewicht nicht bestimmt 
wurde, so ist der Gleichmissigkeit halber bei allen der procentische Glykogengehalt 
auf den decapitirten, entbluteten und exenterirten Frosch berechnet. 

2 ) v. Witt ich, 1. c. 8. 380. 
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„Winterfrösche zeigen kein Muskelglykogen oder doch nur Spurei 
desselben, ebenso kaum Zucker in denselben, vohl aber eine Anhäu- 
fung von Leberglykogen, das noch dazu nur äusserst langsan 
schwindet“ 

n. Versuche an Kaninchen. 

Zwei gut genährte, ausgewachsene Kaninchen wurden, ohne vor- 
her etwa noch besonders gefüttert worden zu sein, auf Carenz gesetat 
Ihr Käfig stand in einem Zimmer, das ich unter Verschluss hielt 
Nach 6 Tagen wurden sie durch Verbluten getödtet und, nachdem 
sie ausgebalgt und ausgeweidet waren, halbirt 

Die näheren Details beider Versuche sind aus der Tabelle II er- 
sichtlich. 

Die Angaben Luchsinger’s, dass bei Kaninchen die Muskeln 
fast immer schon nach 2 Hungertagen glykogenfrei sind, können wir 
demgemäss nicht bestätigen. Aus obiger Tabelle geht vielmehr her- 
vor, dass man eventuell nicht einmal nach 6 Tagen mit Sicherheit 
voraussetzen darf, den Muskel glykogenfrei zu finden. 

Während es in Versuch Nr. 1 nicht mehr gelang, wägbare Mengen 
von Leberglykogen darzustellen, fanden wir in der Muskulatur beider 
Thiere noch 0,56 resp. 0,44 gr Glykogen. Bei Versuch Nr. 2 war 
auch das Leberglykogen noch nicht geschwunden, es ergab sich viel- 
mehr noch ein Gehalt von 0,21 gr. 

HL Versuche an Katzen. 

Zwei sehr kräftige Katzen wurden in einem geeigneten Käfig auf 
Carenz gesetzt, so jedoch, dass sie täglich frisches Wasser erhielten. 
Der Baum, in welchem sie untergebracht waren, wurde unter Ver- 
schluss gehalten. Nach Ablauf der Carenz, die nach dem Vorgänge 
Luchsinger’s auf 12 resp. 14 Tage ausgedehnt werden musste, 
wurden sie durch Schlag auf den Kopf getödtet, enthäutet, ausgeweidet 
und halbirt. 

In Tabelle IU sind die Befunde zusammengestellt 

Luchsinger berichtet nur höchst dürftig über einen Versuch an 
der Katze. Es heisst bei ihm ! ): „Bei Hunden und Katzen hält zwar 
auch das Muskelglykogen länger an, doch fand ich nie Glykogen in 
den Muskeln von Hunden mit 14 — 21 Hungertagen, während man 
hier doch noch bisweilen nicht unbeträchtlich Leberglykogen findet 
Ein Versuch an der Katze mit 12 Hungertagen steht damit in Ueber- 
einstimmung.“ 
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Mir gelang es in beiden Fällen, ans der Leber wie ans der Mus- 
kulatur immerhin noch ansehnliche Mengen von Glykogen darzustellen. 
Bei dem Versuchstiere Nr. 2 erwies sich nicht einmal das Herz, auf 
dessen Glykogengehalt doch Carenz combinirt mit Muskelthätigkeit 
reducirend ein wirkten, glykogenfrei. Das 18,5 gr. schwere Herz ent- 
hielt 0,0797 gr. aschefreies Glykogen (0,43 %). Während in Versuch 
Nr. 1 Muskel- und Leberglykogen sich quantitativ etwa das Gleich- 
gewicht halten, beträgt in Versuch Nr. 2 der Glykogengehalt der Mus- 
kulatur fast das Doppelte von dem der Leber. 



IV. Versuche an Pferden. 

Ein 28 Jahre altes, vom Verkäufer selbst aufgezogenes Pferd, das 
noch bis kurz vor dem Ankauf zum Fahren benutzt war und sich in 
einem anscheinend ziemlich guten Ernährungszustände befand, wurde 
nach neuntägiger Carenz, während welcher es nur Wasser erhielt, 
durch Stich ins Herz getödtet. Zur Glykogenbestimmung dienten 
Stflcke von Leber, Herz und verschiedenen in der Tabelle IV näher 
bezeichneten Muskeln. Die Leber kam 15 Min., das Herz 30 Min., 
die Übrigen Muskeln ungefähr 1 Std. nach dem Tode des Thieres in 
siedendes Wasser. 

Vom Rectum abgesehen, das einige feste Kothballen enthielt, er- 
wiesen sich Magen und Darm bei der Section leer. 

Die Versuchsresultate selbst sind in der Tabelle IV unter I fiber- 
sichtlich zusammengestellt. 

Luchsinger scheint selbst keinen Versuch am Pferde gemacht 
zu haben. Er begnfigt sieb damit, die Bernard’schen Angaben kurz 
anzuffihren, die ich zur besseren Beurtheilung ihres Werthes hier 
wörtlich folgen lasse ‘). 

„Sur un cheval nourri d’avoine et d’orge, en digestion, on a pris 
un morceau de muscle sans sacrifier l’animal. On a fait cuire ce 
muscle: la däcoction refroidie donnait la coloration par l’iode. 

L’animal ayant 6t6 mis ä l’abstinence, pendant plusieurs jours 9 ), 



l) Bernird, liquides de l’orgattlsme, II. pag. 116. 

*) Id Bernird, Vorlesungen über den Diabetes, übers, von Posner, 1*78. 
8. 344 findet sich folgende Stelle: „Einem Pferde wnrde durch einen Hautsohnltt 
ein Stück der Hinterbackenmuskulatur herausgeschnitten, und das Decoct dieser Mus- 
keln färbte sich mit Jod. Diese Versuche worden mehrfach wiederholt, und es 
zeigte sich dabei, dass diese Färbung erst nach 9 Fasttagen vollständig verschwand.* 
Man irrt wohl niobt in der Annahme, dass es sich in beiden Fällen um den- 
ken Versuch handelt. 
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la coloration par l’iode ne se retrouva plus dans la d^coction refroi- 
die d’un morceau de chair musculaire, qu’on lui enleva alors.“ 

Bernard gelang es demnach nicht, in der Musknlatur des Pfer- 
des nach neuntägiger Carenz noch Glykogen mit Hälfe der Jodreac- 
tion nachzuweisen. In eigentümlichem Gegensätze dazu stehen die 
Zahlen unserer Tabelle. Wenn wir auch nach den Erfahrungen, die 
wir bei den anderen Versuchstieren gemacht hatten, von vornherein 
nicht daran zweifelten, auch beim Pferde selbst nach neunt&giger Ca- 
renz noch Glykogen in Substanz darstellen zu können, so waren wir 
doch nicht wenig erstaunt, so enorme Mengen davon vorzufinden. Es 
zeigt die Muskulatur einen procentischen Glykogengehalt, wie er 
meines Wissens nicht einmal nach reichlicher FQtterung, geschweige 
denn nach längerer Nahrungsentziehung im Muskel bei einem anderen 
Thiere je gefunden worden ist 

Das hohe Alter und der gerade nicht glänzende Ernährungszu- 
stand des Thieres lassen den Befund noch auffallender erscheinen. 
Denselben als typisch hinzustellen, und gestützt auf diesen einen Ver- 
such der Muskulatur des Pferdes überhaupt einen aussergewöhnlich 
hohen Glykogengehalt zuschreiben zu wollen, liegt uns selbstverständ- 
lich fern. 

Beachtenswerth ist, dass der Glykogengehalt des Herzmuskels 
nicht unwesentlich den der Leber übertrifft. Hierbei ist freilich zu 
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berücksichtigen, dass die Leber erst 15 Minuten nach dem Tode in 
siedendes Wasser kam, ein Theil des Leberglykogens somit wohl schon 
saccharificirt war. Trotzdem dürfte es nicht dem geringsten Zweifel 
unterliegen, dass auch in diesem Versuche der Glykogengehalt der 
gesammten Körpermuskulatur, von dessen Bestimmung aus naheliegen- 
den Gründen abgesehen wurde, im Vergleich zu dem der Leber be- 
sonders hoch ausgefallen wäre 1 ). 

Das negative Resultat Bernard’s ist jedenfalls befremdend, cha- 
rakterisirt aber auch seine Untersuchungsmethode. Für Bernard, 
der sich mit quantitativen Bestimmungen scheinbar nicht hat befreun- 
den können, war zur Schätzung des Glykogengehaltes das mehr oder 
minder milchige Aussehn des Decoctes oder der Ausfall der Jodreac- 
tion massgebend. 

Der einzige Vorzug dieses Verfahrens, die Schnelligkeit der Aus- 
führung, wird vollständig aufgehoben durch seine wenig befriedigende 
Genauigkeit resp. seine völlige Unzuverlässigkeit. Sagt doch Ber- 
nard 2 ) selbst über die Jodreaction: „doch darf man sich niemals 
mit dieser einzigen Reaction begnügen, die doch mitunter zu Trug- 
schlüssen führen kann. 41 

Unantastbare Beweiskraft hat allein die Darstellung in Substanz. 

Während in dem erwähnten Falle Bernard kein Glykogen fand, 
verfiel er bei einer anderen Gelegenheit in den entgegengesetzten Irr- 
thum. So heisst es bei ihm 8 ) über den Glykogengehalt der Fliegenlarven ; 

„Diese Larven enthalten nun, wovon man sich leicht durch ein hier 
nicht weiter zu erörterndes Verfahren überzeugen kann, ungeheure Mengen 
von Glykogen. 

E. Külz, der dieselbe Versuchsform wählte, um der Frage über die 
Bildung des Glykogens aus Eiweisskörpern näher zu treten, konnte trotz 
grösster Sorgfalt und mehrmaliger Wiederholung der Versuche aus Flie- 
genlarven nie mehr als minimale Mengen reinen Glykogens darstellen. 
Ich lasse seine eingehende Kritik, in der er Einspruch gegen die B e r - 
nard’schen Behauptungen erhebt, hier folgen: 

„Man sucht , 44 sagt er 4 ) „in dem Vorhergehenden vergeblich nach 

l) Die Angabe der Lehrbücher, dass das Pferdefleisch Dextrin enthalte, stammt 
bekanntlich von Llmpricht (Liebig’s Anualen, Rd. 133. S. 297), der aas 200 
Pfand Pferdefleisch 400 gr. Dextrin darstellte. Aof meine Bitte hatte Herr Prof. 
Limpricht die grosse Güte, mir einige Gramm von dem vermeintlichen Dextrin 
zur Verfügung zu stellen, das sich bei genauerer Untersuchung als noch etwas Stick- 
stoff and Asche enthaltendes Glykogen erwies. Ich benutze die Gelegenheit, diesen 
Befand im Einverstindniss mit Herrn Prof. Llmpricht, dem selbst naehtr&gllch 
Zweifel an der Richtigkeit seiner Angaben gekommen waren, hier mitzutheilen. 

E. K fl 1 1. 

>) Bernard, Vorlesungen Aber d. Diabetes, flbers. von Posner. 1878. S. 321 

») 1. c. S. 285. 

E. Külz, Ueber eine Versuchsform Bernard’s, welche die Entstehung des 
Glykogens aus Eiwelss beweisen soll. Pflüg er ’s Archiv. Bd. XXIV. 8. 70. 
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irgend einer Begründung dieses so bestimmten Schlusses. Es wKre gerade 
von Wichtigkeit gewesen, das Darstellungsverfahren des Glykogens aus 
Fliegenmaden kennen su lernen. Wie mir diese „ungeheure" Mengen 
Glykogen entgangen sein sollten, ist mir trotz aller Sorgfalt, die ich auf 
die Versuche verwandte, unklar geblieben. Als mir die gegenteiligen 
Angaben Bernard’s bekannt wurden, habe ich die Versuche noch mehr- 
mals wiederholt, ohne indessen glücklicher su sein. Bemerken möchte 
ich auch, dass das blosse Aussehen der wässerigen Decocte der Fliegen- 
maden allerdings leicht täuschen kann. Man würde ferner einen groben 
Fehler begehen, wenn man den nach Brücke ’s Verfahren schliesslich 
erhaltenen Niederschlag in diesem Falle ohne weitere Prüfung als Gly- 
kogen ansähe." 

Bernard war das Brücke’sche Verfahren znr Zeit als er seine 
Vorlesungen über den Diabetes herausgab, schon bekannt. Oh er je nach 
dieser Methode gearbeitet hat ist mehr als zweifelhaft. Man vermisst 
wenigstens in seinen Schriften darüber jede Andeutung. 

Wenn wir nun auch berechtigt zu sein glauben, die nur auf 
einen Versuch am Pferde bei völlig unzureichender Methode sich 
gründende Behauptung Bernard’s durch einen mit zuverlässiger 
Methode angestellten Versuch als genügend widerlegt betrachten zu 
dürfen, zumal er positiv ausfiel, so unterliessen wir es, da sich gerade 
die passende Gelegenheit bot, doch nicht, noch einen zweiten Versuch 
anzustellen, um dadurch die Beweiskraft unserer Befunde noch zu 
verstärken. 

Das dazu verwandte Pferd war nach Aussage des Thierarztes 18 
Jahre alt, klein und weit magerer wie das erste. Sein Körperge- 
wicht betrug beim Ankauf 309 Kilogramm. Nachdem an ihm, um 
in der Vorlesung das halbseitige Schwitzen demonstriren zu können, 
eine Durchschneidung des Halssympathicus gemacht war, ein Eingriff 
den die Thiere recht gut zu überstehen pflegen, wurde es analog dem 
ersten auf Carenz gesetzt und nach 9 Tagen durch Stich ins Herz 
getödtet. Zur Glykogenbestimmung dienten dieselben Organe, wie im 
ersten Falle. Um einen besseren Schluss auf den wirklichen Glyko- 
genbestand der Leber am Schlüsse der Carenz machen zu können, 
verabsäumten wir es bei diesem Versuche nicht, neben dem Glyko- 
gengehalte auch den Zuckergehalt zu ermitteln. Zu beiden Bestim- 
mungen wurden je 100 gr. Leber verwandt. 

Die in Tabelle IV unter II aufgefUhrten Versuchsresultate zeigen 
eine völlig befriedigende Uebereinstimmung mit den ersten. Dass die- 
selben sämmtlich (mit Ausnahme des M. latiss. dorsi) etwas niedriger 
ausgefallen sind, dürfte in dem schlechteren Ernährungszustände des 
zweiten Pferdes genügende Erklärung finden. 

Der mit F ehling’scher Lösung bestimmte Zuckergehalt der Leber 
von Pferd II stellte sich zu 0,46 %. Demnach würde die ganze 
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2331 gr. schwere Leber 10,722 gr. Zacker (=? 9,6503 gr. Glykogen) 
enthalten. Rechnet man diese Glykogenmengen (9,6503 gr) zu den 
durch Fällung und Wägung gefundenen (4,8508 gr.), so würde der 
gesammte Glykogenbestand der Leber am Ende der Carenz noch 
14,5011 gr. betragen. 



V. Versuche an Tauben. 

Mehrere Tauben wurden in einem Käfig abgesetzt und nach Ab- 
lauf der 2 — 8 Tage umfassenden Carenz durch Verbluten getödtet 
Die Leber wurde sofort, die eine Körperhälfte nach geeigneter, schon 
mehrfach geschilderter Vorbereitung zur Glykogenbestimmung verwandt 

Tabelle V enthält die Details der Versuche. 

Sieht man von Versuch Nr. 3 ab, in dem noch 4 Milligr. Leber- 
glykogen gefunden wurden, so erwies sich die Leber in s&mmtlichen 
Versuchen, und zwar schon nach 2 Tagen glykogenfrei, während aus 
der Muskulatur selbst nach achttägiger Carenz sich noch recht deut- 
liche Mengen von Glykogen gewinnen liessen. 

Luchsinger bezieht sich auf die Angaben Bernard’s, dass 
bei Tauben das Muskelglykogen schon nach 2 Hungertagen schwinde 
und hat sich „von der Richtigkeit derselben selbst zweimal aber- 
zeugen können.“ 

Die zwischen seinen, resp. Bernard’s Resultaten und den mei- 
nigen herrschende Differenz wird um so auffallender, wenn man be- 
denkt, dass ihre Tauben vorher noch gut mit Weizen, also einem für 
die Glykogenbildung immerhin günstigen Nährmaterial gefQttert waren, 
während ich aus naheliegenden Granden von einer vorhergehenden 
besonderen Fütterung gerade Abstand genommen hatte. 

Sowohl bei Bernard wie bei Luchsinger vermisse ich eine 
Angabe Ober das Verhalten des Leberglykogens bei Tauben unter dem 
Einflüsse der Carenz. 

VI. Versuche an Hühnern. 

Die auf dem Markte aufgekauften Hühner wurden ohne weiteres 
auf Carenz gesetzt Die Verarbeitung war dieselbe wie bei den 
Tauben. 

Ueber alles Weitere giebt die Tabelle VI Auskunft 

Die Resultate dieser am Huhn ausgeführten Versuche stehen im 
besten Einklänge zu allen bisher gewonnenen Erfahrungen. In Ver- 
such Nr. 2 enthielt die Leber noch 4 Centigr. Glykogen, in allen 
übrigen Versuchen war sie glykogenfrei. Die Muskulatur dagegen 
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lieferte in allen Versuchen noch nam- 
hafte Mengen von Glykogen. 

Das vermeintlich verschiedene 
Verhalten, welches bei Taube und 
Huhn das Muskelglykogen gegenüber 
der Garens zeigt, giebt Luchsinger *) 
Veranlassung, sich gegen W e i s s *) 
zu wenden. Wir lassen seine Aus- 
führungen wörtlich folgen: 

„Nach Weiss soll das Muskel- 
glykogen bei unzureichender Nahrung 
nicht so rasch schwinden, wie das- 
jenige der Leber. Die Angabe ist 
richtig, bezieht man sie nur auf das 
Vers uchsthier von Weiss, auf 
das Huhn. Hier gelang mir volle 
Bestätigung. Aber die Verallge- 
1-3 meinerung, obschon durch theo- 
& retische Speculation so annehmbar 
ö“ gemacht, ist entschieden falsch, sie 
® gilt für keines der andern bis jetzt 
^ untersuchten Thiere. Wir finden 
9 aber schon bei Bernard *) eine An- 
deutung, wie sich diese sonderbare 
f' Ausnahme vielleicht erklären dürfte." 

„Gr bemerkt, dass sich häufig 
im ruhenden Muskelgewebe Glykogen 
anhäufe, gleichgültig, ob diese Buhe 
spontan oder durch Nervendurch- 
schneidung hervorgebracht sei. Lei- 
der fehlen nähere Angaben. Haben 
wir hier nicht einen Fall, wo die 
Natur selbst den Muskel zur Ruhe 
gesetzt hat? Denn dessen Function 
ist bei dem so geringen Flugver- 
mögen des Huhns (alle Angaben 
beziehen sich nur auf dessen ra. pec- 
toralis) gewiss auf ein Minimum be- 

1) 1. e. 8. 30 n. ff. 

*) Weist, Wiener akademische Sit- 
zungsberichte, LXIV. (I). 1871. 

8) Compt. rend. XLVIIL pag. 683. 
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schränkt. Von hohem Interesse zur Beurtheilung der Sache ist jeden- 
falls das abweichende Verhalten eines sonst so verwandten Tbieres — 
der Taube. Hier schwindet bei viel ansgebildeterem Flugvermögen, 
bei viel bedeutenderer Funktion der Brustmuskeln das Glykogen schon 
sehr frQh aus denselben. Mit dieser Auffassung stehen denn auch 
jene Angaben von Weiss, die ein Schwinden des Muskelglykogens 
bei der Kontraktion bezeugen, in voller Uebereinstimmung. Es wäre 
nicht ohne Interesse, den Einfluss einer experimentellen Lähmung auf 
die Anhäufung von Glykogen noch genauer festzustellen; auch schon 
eine Vergleichung des Glykogengehalts der Muskeln der unteren Ex- 
tremitäten vom Huhn mit dessen Brustmuskeln dürfte werthvollen 
Aufschluss geben.“ 

Diese theoretischen Ueberlegungen sucht Luchsinger in einer 
späteren Arbeit *) durch das Experiment zu stützen. Er verfahr dabei 
so, dass er Hühner nach Ablauf einer gewissen Hungerzeit durch De- 
capitation tödtete und Leber, Herz, Brust- und Schenkelmuskeln zur 
Vergleichung ihres Glykogengehaltes einzeln verarbeitete. Die von 
ihm angestellten Versuche und ihre Ergebnisse habe ich in der Tabelle 
VII übersichtlich zusammengestellt 
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1) B. Luchsinger, Notizen zur Physiologie des Glykogens. 
Archiv. XV11L S. 474 u. ff. 
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Aus diesen Versuchen schliesst Luchsinger 1 ) folgendes: 

„Die Muskeln ein und desselben Thieres können einen 
sehr verschiedenen Gehalt an Glykogen besitzen. Während 
die rothen stetsfort th&tigen Schenkelmuskeln schon nach kurzer Zeit 
ihren Vorrath an Glykogen gänzlich aufgezehrt haben, können die 
blassen, mit minimaler Leistung bedachten Brustmuskeln noch ganz 
ansehnliche Mengen enthalten. Die Behauptung von Weise, wonach 
das Glykogen in den Muskeln viel beständiger sei, wie in der Leber, 
gilt also nur für den speciellen Fall der höchst unthätigen Brustmus- 
keln des Huhns, fOr die grosse Zahl der übrigen Muskeln, insbeson- 
dere ffir die Beinmuskeln desselben Thieres, für die Brustmuskeln 
der verwandten, aber flugfertigen Taube gilt vielmehr das Gegentheil.“ 

Ohne zunächst auf die theoretischen Spekulationen Luchsinger’s 
einzugehen, kam es uns in erster Linie darauf an, festzustellen, ob 
die von ihm behaupteten lokalen Verschiedenheiten in diesem Um- 
fange thatsächlich begründet seien. Die Versuche wurden deshalb so 
eingerichtet, dass wir Hühner nach 6 — 8 tägiger Garenz durch De- 
capitation tödteten und nach der Enthäutung und Ausweidung der 
Tbiere den Glykogengehalt der Leber, des einen M. pectoralis, des 
einen Schenkels und der einen Hälfte des restirenden Rumpfes geson- 
dert bestimmten. 

Da nach Luchsinger die Verhältnisse bei der Taube umgekehrt 
Hegen wie beim Huhn, so glaubten wir auch an Tauben ganz analoge 
Versuche anstellen zu müssen, und zwar um so mehr, als Luch- 
singer den experimentellen Beweis für seine Behauptung merkwür- 
diger Weise völlig schuldig geblieben ist. 

Um nicht mit zu kleinen Mengen arbeiten zu müssen, wurde bei 
den Tauben (Versuche Nr. 4 und 5) nach einer Abtrennung des M. 
pectoralis von einer weiteren Theilung der restirenden Körperhälfte 
Abstand genommen. Nur in Versuch Nr. 6 bestimmte ich den Gly- 
kogengehalt der beiden Mm. pectorales, der Muskulatur beider Schen- 
kel und der ganzen übrigen Körpermuskulatur (excl. Kopf und Herz) 
gesondert. 

Ein Blick auf die Tabelle VIII, in der die Details der Versuche 
zusammengestellt sind, zeigt, dass die Verhältnisse bei weitem nicht 
so einfach liegen, als man nach Luchsinger’s Deductionen anzuneh- 
men geneigt sein könnte. Stellt man den procentischen Glykogenge- 
halt von Schenkel — plus Rumpfmuskulatur dem des M. pectoralis 
gegenüber, so ergiebt sich bei Huhn Nr. 1 



1) 1. o. S. 475. 
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für entere 0,19 % 

„ letzteren 0,32 % , 

bei Hohn Nr. 2 

für entere 0,54 % 

„ letzteren 0,52 %. 

Bei dem enten Thiere enthalt der M. pector&lia zwar 0,2 % Gly- 
kogen mehr, beim zweiten dagegen 0,02% weniger als die übrige 
Mnsknlatnr. 

Bei den Tauben ergiebt der Vergleich ein noch auffallenderes Re- 
sultat Bei Taube Nr. 4 enthält 

der M. pectoralis 0,24 % 
der übrige Körper 0,03 % 

bei Tanbe Nr. 5 

der M. pectoralis 0,12 % 

der übrige Körper 0,10 % Glykogen. 

Bei dem ersten Thiere ergiebt sich also für den M. pectoralis ein 
Mehrgehalt von 0,2 %, bei dem zweiten von 0,02 % gegenüber dem 
Reste des Rumpfes. 

Noch besonden hervorgehoben sei, dass Lachsinge r’s Hühner 
nnr eine Carenz von 2 — 4 Tagen durchmachten, während sich die 
Däner der Carenz in unseren Versuchen auf 6 — 8 Tage erstreckte. 

Um übrigens ganz sicher zu gehen, wurde der Versuch Nr. 3 am 
Huhn so eingerichtet, dass wir, wie Luchsinger, den einen M. pec- 
toralis, die Schenkel- und die übrige Muskulatur der einen Hälfte 
vom Skelett sorgfältig abpräparirten und erst dann zerkochten. Taube 
Nr. 6 wurde in derselben Weise behandelt, nur kamen, aus früher 
bereits erwähntem Grunde, beide Hälften zur Verarbeitung. 

Das Resultat stimmt auch in diesen beiden Fällen recht gut mit 
den übrigen. Es enthält bei dem Huhn Nr. 3 

der M. pectoralis 0,32%, 

die übrige Rumpf- und Schenkelmuskulatur 0,15% Glykogen, 
so dass dem M. pectoralis ein procentischer Mehrgehalt von 0,17 zu- 
kime. 

Bei Taube Nr. 6 enthalten beide Mm. pectorales 0,61 %, 

die ganze übrige Körpermuskulatur 0,15% Glykogen, 

so dass der Mehrgehalt der Mm. pectorales 0,46 % betrüge. 

Uebrigens dürfte auch die Entwickelung der beim ersten Blick 
bestechend erscheinenden Erklärungen Luchsinger’s keine streng 
logische sein, wie denn überhaupt seine Versuche nicht das beweisen 
können, was sie beweisen sollen. 

2 * 
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Wenn man den verschiedenen Glykogengehalt zweier Muskel- 
gruppen durch ihre verschiedene natürliche Function erklären will, 
so ist ein Schluss nur gestattet, wenn die Muskeln vorher wirklich 
ihrer Function genügt haben. Es müsste also in diesem Falle der 
M. pectoralis der Taube durch erschöpfende Thätigkeit angestrengt, 
dagegen der des Huhnes, wie es ja meistens auch der Fall ist, längere 
Zeit in Buhe gehalten sein. Wenn aber die Thiere zum Hungern ab- 
gesetzt sind, dürfte wohl im allgemeinen eine stärkere Action der 
einen oder anderen Muskelgruppe fortfallen, speciell verharrt der 
Pectoralis der Taube dann in fast derselben Unthätigkeit, wie der des 
Huhnes, so dass streng genommen kaum ein Unterschied im Glyko- 
gengehalte beider Muskeln erwartet werden kann, vorausgesetzt natür- 
lich, dass ein solcher nicht schon vorher bestanden hat. Es könnte 
sich vielleicht ein Unterschied ergeben zu Ungunsten des Brustmus- 
kels, wenn eine Taube direct nach längerem Fluge abgesetzt würde, 
so dass ihr Brustmuskel mit einem geringeren Reservefonds an Gly- 
kogen für die Garenz ausgerüstet wäre, als der des Huhnes mit seinem 
vorher schon reicheren Glykogenvorrathe. Die zu unseren Versuchen 
benutzten Tauben waren vor der Garenz frei umhergeflogen. 

Führen wir schliesslich noch einmal wörtlich den Satz Lucb- 
singer’s an, mit dem er den „Glykogenstand der Muskeln als Func- 
tion der Hungerzeit“ zu besprechen beginnt: 

„Wie immer auch die Zeit des Hungerscbwundes von Lebergly- 
kogen bei verschiedenen Thieren sich ergab , stets fand ich die 
Schwundzeit für das Glykogen der Muskeln beträchtlich geringer.“ 
Alle unsere Versuche ergeben ohne Ausnahme das directe Ge- 
gentheil. 

Es dürfte nicht meine Aufgabe sein, nach Gründen für diese höchst 
auffallende Differenz zu suchen. Am nächsten liegt es, sie auf die 
Methode der Glykogenbestimmung, vielleicht auch auf ihre Handha- 
bung zurückzuführen. 

So sehr wir nun auch der Behauptung von Weiss, „das Gly- 
kogen (in den Muskeln) schwindet nicht so rasch, wie in der Leber, 
bei unzureichender Nahrung oder auch nur bei Mangel an Kohlehy- 
draten,“ beipflichten, so wenig wird man diese Arbeit als einfache 
Wiederholung und Bestätigung der Versuche resp. Angaben von 
Weiss betrachten können, denn: 

1. Weiss hat in dieser Richtung nur an Hühnern experimentirt 
und zur Bestimmung des Muskelglykogens nur den Brustmuskel ver- 
wandt. Seine Behauptung kann deshalb ohne weiteres nur Gültigkeit 
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beanspruchen für das Huhn and speciell nar für den Brastmaskel, da 
er die Muskulatur anderer Körpertbeile nicht berücksichtigte. 

2. Von den 7 Versuchen, die er an Hühnern überhaupt angestellt 
hat, gehören nur 3 hierher, deren Details ich in der Tabelle IX zu- 
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sammengestellt habe, und streng genommen auch diese nicht, da er 
seine einige Tage vorher mit Weizen gefütterten Hühner nicht auf 
völlige Carenz, sondern nnr auf unzureichende Nahrung gesetzt batte. 
Die Berechtigung der von Luchsinger als „entschieden falsch“ be- 
zeicbneten Verallgemeinerung des Weiss’schen Satzes ist erst durch 
unsere Versuche bewiesen worden. 

Im Anschluss an diese Untersuchungen möchte ich noch die da- 
mit im engsten Zusammenhänge stehende Frage kurz berühren, ob 
das Glykogen ein integrirender Bestandteil des Muskels ist. Luch- 
singer, nach welchem die Frage bereits als gelöst zu betrachten 
wäre, äussert sich in einer späteren Arbeit 1 ) darüber folgendermassen: 
„Stets sah ich . . . in zahlreichen Hungerversuchen bei verschie- 
densten Thieren, Hund, Katze, Kaninchen, Taube, Frosch, 
das Muskelglykogen weit früher wie das Leberglykogen verschwinden.“ 
„In noch vollkommen gut zuckenden Muskeln viel- 
facher Hungerthiere, selbst im Herzmuskel derselben 
konnte ich zu oft keine Spur von Glykogen mehr fin- 
den, zu Zeiten, wo die Leber noch deutliche Mengen 
enthielt.“ .... 



1) B. Lachsinger, Notizen zur Physiologie des Glykogens. Pflöger’s Ar- 
chiv Bd. 18. 8. 478 n. 476. 
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„Wenn aber. . . normale Muskeln zu einer Zeit schon, 
wo noch beträchtliche Mengen Glykogen in der Leber 
weilen, keine Spur dieses merkwürdigen Stoffes mehr 
besitzen, deren Function und damit das Leben des Thie- 
res aber gleichwohl noch fortdauert, so kann eben das 
Glykogen nicht die directe Kraftquelle des zuckenden 
Muskels sein, darf damit dasselbe auch nicht zu den 
wesentlichen, d. i. unumgänglich nothwendigen Stoffen 
des Muskels gezählt werden.* 

0. Nasse, der früher, allerdings auf Grund ganz anderer Ueber- 
legungen, vermuthete *)> »dass, wenigstens im erwachsenen Organismus, 
das Glykogen ein wesentlicher Bestandteil der contractilen Substanz 
als solcher, nicht in ihr bloss aufgespeichert ist wie in der Leber,* 
findet es später J ) gelegentlich anderer Betrachtungen »schon sehr 
wahrscheinlich, dass Glykogen nicht zu den wesentlichen Stoffen erster 
Ordnung gehört, dass eine Fibrille sich zu contrahiren vermag ohne 
Glykogen, wie der Muskel gehungerter Thiere, der nach Luchsinger 
glykogenfrei ist, noch kurze Zeit arbeiten kann.* 

In ausdrücklichem Gegensätze hierzu äussert sich Bunge’): 
»Nach angestrengter Arbeit schwindet das Glykogen aus den 
Muskeln, ebenso beim Hunger, während es am längsten in der ge- 
meinsamen Vorrathskammer, der Leber, zurückgehalten wird, um in 
der Nähe desjenigen Muskels zu bleiben, welcher keine Secunde das 
Arbeitsmaterial entbehren kann, — des Herzens.* 

Da es nach meinen Befunden mehr als zweifelhaft erscheinen 
muss, ob die »noch vollkommen gut zuckenden Muskeln vielfacher 
Hungerthiere* Luchsinger ’s wirklich frei von Glykogen waren, so 
müsste man, um in der Lösung dieser Frage einen Schritt vorwärts 
zu thun, die Muskulatur eines Thieres oder eines Thiertheiles z. B. 
der hinteren Extremitäten oder nur eines Muskels desselben durch 
einen geeigneten einfachen oder combinirten Eingriff völlig glykogen- 
frei machen. Während man einen bestimmten Muskel der einen Ex- 
tremität dazu verwendet, um völlige Sicherheit darüber zu gewinnen, 
dass er absolut glykogenfrei ist, würde der entsprechende Muskel der 
anderen Extremität auf seine Reizbarkeit zu prüfen sein. 



1) 0. Nasse, Bemerkungen zur Physiologie der Kohlehydrate. Pflüger'« 
Archiv. Bd. XIV. S. 484. (1877). 

*) Derselbe, Znr Anatomie und Physiologie der qnergestreiften Mnskelanb- 
stanz. Leipzig. Verlag von F. C. W. Vogel. 1882. S. 84, 

8) Bange, 1. c. S. 387. 
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Aber gesetzt auch, die sich als absolut glykogenfrei erweisenden 
Muskeln würden noch vollkommen gut zucken, so Hessen sieb gegen 
den Schluss, dass das Glykogen nicht die directe Kraftquelle des 
zuckenden Muskels sein könne, doch wohl noch gewichtige Bedenken 
geltend machen. 

Kura zusammengefasst würden die Ergebnisse vorliegender Arbeit 
folgende sein: 

1. Beim Huhn schwindet das Glykogen nicht nur im Brustmuskel, 
sondern auch in der Muskulatur des Beins und des Körperrestes unter 
dem Einflüsse der Garenz weit langsamer, als in der Leber. 

2. Entgegen den auf theoretischen Ueberlegungen beruhenden An- 
gaben Lucbsinger’s erweist sieb auch der Brustmuskel der „flug- 
fertigen“ Taube bei Garenz glykogenreicher als die Muskulatur des 
Beins und des Körperrestes. 

3. So wenig Weiss berechtigt war, den auf Grund seiner Ver- 
suche an Hühnern gewonnenen Satz: „Das Glykogen (der Muskeln) 
schwindet nicht so rasch wie in der Leber bei unzureichender Nah- 
rung oder auch nur bei Mangel an Kohlehydraten,“ zu verallgemeinern, 
so sehr bat sich die von Luchsinger auf Grund negativer, aber 
irriger Befunde bekämpfte Verallgemeinerung schliesslich durch unsere 
Versuche als durchaus richtig erwiesen. 

Das Muskelglykogen leistet nicht nur bei Hühnern, sondern auch 
bei Tauben, Kaninchen, Katzen und Pferden der Carenz grösseren 
Widerstand als das Leberglykogen. 

4. Während der Bestand des Muskelglykogens von Sommer- und 
Winterfröschen bei Nabrungsentziehung im allgemeinen nur innerhalb 
geringer Grenzen schwankt, schwindet das Leberglykogen der Som- 
merfrösche weit rascher, als das der Winterfrösche. Bei letzteren 
können sich selbst nach zweimonatlicher Carenz noch relativ bedeu- 
tende Mengen von Leberglykogen vorfinden. 

5. ln den Herzen zweier Pferde waren noch nach neuntägiger 
Garenz 0,82, resp. 0,58 % Glykogen, in dem Herzen einer Katze selbst 
nach vierzehntägiger Carenz -noch 0,44 % Glykogen nachzuweisen. 

6. Der bei zwei alten, nicht schlecht ernährten Pferden nach 
neuntägiger Carenz ermittelte Glykogengehalt vom M. glutaeus maxi- 
mus (2,43 resp. 0,98 %) und M. latiBsimus dorsi (1,28 resp. 1,34 %) 
übersteigt zum Theil sehr wesentlich alle Werthe, die bis jetzt in der 
Muskulatur anderer Thiere selbst nach vorausgegangener reichlicher 
Ernährung gefunden worden sind. 

7. Die Richtigkeit von Luchsinger’s Behauptung, dass das Gly- 
kogen nicht die directe Kraftquelle des zuckenden Muskels sein kann, 
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nicht zu den Stoffen erster Ordnung gehört, ist wohl möglich, durch 
die Versuche Luchsinger’s aber keineswegs bewiesen. Denn es ist 
mehr als zweifelhaft, ob er wirklich glykogenfreie Muskeln vor sich 
gehabt hat 

8. Die auf sorgfältigen Gewichtsbestimmungen des Glykogens be- 
ruhenden Schlüsse dieser Arbeit decken sich vollständig mit denen, 
welche sich aus den gleichzeitig ausgeführten polarimetrischen ergeben 



Die Untersuchung wurde im hiesigen physiologischen Institu 
ausgeführt. 

Es sei mir gestattet, dem Herrn Professor Dr. E. Külz für di 
weitgehende Unterstützung bei der Abfassung vorliegender Arbeit a: 
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Ich, Gustav Heinrich Aldehoff, katholischer Confession, 
bin geboren am 28. Dezember 1863 zu Rietberg in Westfalen. Meine 
Eltern sind der Sparkassenrendant Johannes Aldehoff und dessen 
Frau Maria, geh. Sandmeyer. Von 1872— 1879 besuchte ich 
das Progymnasium meiner Vaterstadt, darauf 2 Jahre die Prima des 
Gymnasiums zu Paderborn. Nachdem ich von hier am 10. Mfirz 1881 
mit dem Maturitätszeugnisse entlassen war, wandte ich mich nach Göt- 
tingen, um Medicin zu studiren, verbrachte die beiden folgenden Se- 
mester in Würzburg und kam im Winter-Semester 1882 nach Mar- 
burg, wo ich am 21. Juli 1883 mein Tentamen physikum ablegte. Mit 
Ausnahme des Sommer-Semesters 1884, welches ich in Berlin zubrachte, 
bin ich in Marburg bis jetzt geblieben. Im Winter 1885/86 bestand 
ich hier die ärztliche Staatsprüfung und am 8 . März 1886 das 
Examen rigorosum. Seit dem 1. October 1885 bin ich Assistent am 
physiologischen Institut der Universität Marburg. 

Während meiner Studienzeit hörte ich die Vorlesungen der Herren: 
Ahlfeld, Boehm, v. Brunn, Fick, E. Frerichs, Greeff, 
Henle, v. Heusinger, Kohlrausch, v. Kölliker, Külz, 
Labs, Leyden, Lieberkü hn, Mannkopf f, Mar chan d, Meiss- 
ner, Meyer, W. Roser, Rubner, v. Sachs, Schmidt-Rimp- 
ler, Stöhr, Strahl, Wagener, Wislicenus, Zincke. 

Allen diesen Herren meinen aufrichtigen Dank. 
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